

































































































































A  tablet  with  Windows  as  the  operating  system  linked  with  a  small  external  GPS  model  KT750 
(canadagps, 2017) to be able to obtain sub‐metre accuracy and  is not dependent on any network. 
Looking at a complete setup cost of below R10 000 per machine, this would be a significant investment 





















































      dY  dX 
Ramp  11  ‐0.305  ‐1.043
Ramp  12  0.625  0.728
Ramp  13  0.766  1.872
Ramp  14  ‐1.150  ‐0.304
Ramp  15  ‐1.199  0.707
Ramp  16  0.434  0.244
Ramp  17  ‐3.557  0.114
Ramp  18  0.420  1.197
Ramp  19  1.369  ‐1.485
Ramp  20  ‐0.018  ‐0.033
Ramp  21  ‐0.431  ‐0.795
Ramp  22  0.509  ‐0.320
Ramp  23  ‐1.023  ‐0.766























































































































































































damages per annum. The damage costs have since  reduced by 70%  to R30million  in damages per 
annum (van der Walt, 2016). Although the current damage costs are still considered high, the project 
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Benchmark 4 Raw data
dY dX
  
1. 3DCQ: Vertical/Horizonal Combined Accuracy (less than 0.15 desirable)  
2. 2DCQ: Horizonal Accuracy (less than 0.05 desirable)  
3. 1DCQ: Vertical Accuracy (less than 0.08 desirable)  
4. Position Dilution of Precision (PDOP)3: Positional Accuracy Multiplier (Under 5 desirable) 
(transitandlevel.com, 2017) 
5. In cases where the measurement made falls outside the acceptable range of two meters, a 
warning notification appears that warns the operator that optimal accuracy has not been 
achieved.  
These parameters should be made standard practice regardless of the system used. The standard of 
accuracy will depend on the mine defined accuracy for machine positioning. It is recommended that 
a ratio of the machine footprint to the board‐and‐pillar dimensions be used to determine that value. 
Calibration  
It is essential that calibration of the units are performed as elevation measurements can be affected 
by weather conditions, local interference and satellite configurations (Zhang, Unger, Kuai‐Hung, & 
Kulhavy, 2015).  It is recommended that test sites on different locations of the mine be established 
to calibrate on a staked‐out roadway intersection (cross) to calibrate and test the accuracy of the 
units. Such a calibration site should simulate a 8*8metre board and pillar roadway intersection with 
the corners of four pillars. The required accuracy should be determined but it is suggested that it 
should be one third of the dimensions of the mining vehicles used in the area. 
 
   
                                                            
3 The combination of both the Horizontal and Vertical components of position error caused by satellite 
geometry 
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